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Liebe Leserinnen und Leser,
diesen Sommer ist es wieder so weit. Zum fünften Mal geht 
das Zukunftsschiff „MS Wissenschaft“ auf große Fahrt und 
wir freuen uns, als Hochschulinstitut ganz besonders mit an 
Bord zu sein. Koordiniert wird die Ausstellung an Bord von 
„Wissenschaft im Dialog“ gemeinsam mit den großen deutschen 
Wissenschaftsorganisationen. So wird unser Exponat zwischen 
Juni und Oktober über 30 Häfen in Deutschland anlaufen und 
interessierten Besuchern – vor allem Schülern – präsentiert 
werden. Die Ausstellung lädt ein, einen Blick in die Zukunft 
zu wagen. Dies haben wir bei der Auswahl unseres Exponates wörtlich genommen und 
demonstrieren die Möglichkeiten der blickgesteuerten Informationseingabe. Hierbei 
haben wir Arbeiten aus dem DFG geförderten Schwerpunktprogramm „Altersdifferenzierte 
Arbeitssysteme“ sowie dem Exzellenzcluster „Integrative Production Technology for High-
Wage Countries“ zusammengeführt. Auf spielerische Weise können die Besucher Puzzles 
zusammensetzen oder Bauteile robotergestützt montieren lassen – ohne einen Finger zu 
krümmen. 
Ganz ohne Hände geht es im ersten Beitrag der vorliegenden Ausgabe unseres Spectrums 
allerdings nicht. Dieser Beitrag beschreibt die ergonomische Untersuchung von Stellkräften 
an Drehschaltern in Automobilen, die wir im Auftrag eines Automobilherstellers durchgeführt 
haben. Ergonomie verknüpft mit innovativen Technologien ist Thema eines weiteren 
Beitrags, der Untersuchungen zur direkten Mensch-Roboter-Kooperation auf der Basis 
eines selbstentwickelten Augmented-Reality-Systems beschreibt. 
Ich wünsche Ihnen eine spannende und aufschlussreiche Lektüre. 
Ihr Christopher Marc Schlick
Die Abteilung Ergonomie und Mensch-Maschine-Systeme des IAW ist auf die 
Beantwortung unterschiedlicher ergonomischer Fragestellungen spezialisiert. 
Dabei zählen nicht nur arbeitsrelevante Bereiche wie bspw. die Softwareergo-
nomie oder die Ergonomie von Produktionsarbeitsplätzen zu den Forschungs-
gegenständen sondern auch die Produkte für den täglichen Alltag. Gerade 
sie erfordern für ihre Gestaltung fundierte Kenntnisse über Ihre Benutzbarkeit 
sowie – nicht minder wichtig – ihre Wirkung auf den Kunden. Das IAW führt 
für Unternehmen mit überschaubarem Aufwand Studien durch, die bereits in 
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der Entwicklungsphase helfen, die richtigen Entscheidungen für eine ergono-
mische und optisch anspruchsvolle Produktgestaltung zu treffen. 
Ein neues Cockpitdesign führt bspw. oft zur Überarbeitung bestehender Benut-
zungsphilosophien. Hierbei müssen die Grenzen der Benutzbarkeit beachtet 
werden. Die hier vorgestellte Untersuchung zeigt am Beispiel der Klimaregu-
lierung in Pkw‘s, welchen Einfluss die Bauform von Drehschaltern und das zur 
Einstellung erforderliche Drehmoment auf das Komfortempfinden von Kunden 
unterschiedlicher Altersgruppen haben. 
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Gegenstand der Untersuchung waren dabei sieben unterschiedliche rotato-
rische Stellteile unterschiedlicher Geometrie und Oberflächenbeschaffenheit.
Ausgangssituation
Das Redesign eines Fahrzeuginnenraums erfordert nicht selten auch die 
grundlegende Überarbeitung der im Cockpit vorhandenen Benutzungsschnitt-
stellen. Wurden bis in die 70er Jahre zur Klimaregelung in Fahrzeugen ver-
breitet Hebel eingesetzt, waren später Knebelschalter und schließlich filigrane 
Rändelräder oder gar Tastenbedienelemente «modern». Abhängig von der 
technischen Umsetzung der Klimaregelung werden unterschiedlich große Be-
tätigungskräfte gefordert, die nicht mit allen Schalterkonzepten, -geometrien 
und -oberflächenbeschaffenheiten gleich gute Resultate erbringen können. 
Bestehende Untersuchungen [1] geben zwar Aufschluss darüber, welche Mo-
mente an unterschiedlichen Drehschaltern in Abhängigkeit ihres Durchmes-
sers aufgebracht werden können, eignen sich aber keinesfalls zur Bewertung 
und zum unmittelbaren Vergleich verschiedener Designvarianten. 
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Abbildung 1: Übersicht über Alter und Körpergröße der Versuchsteilnehmer
Methodik
Es wurden sieben rotatorische Stellteile im Hinblick auf ihre Eignung und ihren 
Bedienkomfort unter unterschiedlichen Einstellbedingungen untersucht, die 
Ergebnisse statistisch analysiert und verglichen. Hierfür wurde ein Cockpit-
MockUp aufgebaut, welches über einen zur Messung der Drehkräfte konstru-
ierten Stellkraftsimulator verfügt. Das einstellbare Drehwiderstandsmoment 
kann in einem Bereich zwischen min. 0,015 Nm und der vollständigen Blocka-
de des Stellteils stufenlos variiert und zusätzlich mit unterschiedlichen Rast-
charakteristiken überlagert werden, so dass sich im Bereich der Mensch-Ma-
schine-Interaktion zahlreiche Einsatzszenarien des Versuchsträgers ergeben. 
Um der demografischen Entwicklung Rechnung zu tragen, wurden insgesamt 
60 Probanden (nm = 30 männlich, nw = 30 weiblich) im Alter von 20 – 75 
( = 48,78; SD = 11,15), eingeteilt in drei Arbeitsgruppen, untersucht (siehe 
Abbildung 1). Neben relevanten Körpermaßen (Körper- und Handgröße, Fin-
gerlängen und -dicken) wurden auch die maximalen Drehkräfte der Probanden 
an einem T-Griff aufgenommen. In jedem Setting wurden mit Messwiederho-
lungen insgesamt 45 Versuchsbedingungen untersucht. Ausgewählte Ergeb-
nisse werden nachfolgend vorgestellt. 
 
Ergebnisse 
Die Untersuchung hat gezeigt, dass der durch Variation des Durchmessers 
(R2 = 1,75 x R1) erzielte Effekt auf das Komfortempfinden bei der Einstell-
aufgabe den Effekt aus der Variation der Oberfläche (Kunststoff vs. Softlack-
beschichtung) übertrifft. 
Grundsätzlich sind Drehwiderstandsmomente von 0,08 Nm und darunter ähn-
lich komfortabel beurteilt worden, während Drehmomente darüber als eher 
unkomfortabel eingestuft wurden. 
Dabei zeigen sich sowohl die signifikanten Zusammenhänge erster Ordnung 
wie bspw. zwischen der Schaltergestaltung und dem Komfortempfinden als 
auch zweiter Ordnung wie bspw. der Kombination aus Schaltergestaltung und 
dem Drehmoment in Abhänigkeit der Komfortbewertung. 
Diese Ergebnisse geben Hinweise, wie zukünftige Schalter in Abhängigkeit 
von der Stellkraft gestaltet werden sollten. Weitere Untersuchungen, z. B. 
inwiefern sich das positiv bewertete geringe Einstellmoment auf die Einstell-
genauigkeit auswirkt oder ob ein Zusammenhang zwischen der zu regelnden 
Funktion (z. B. Klima, Radio, Navigation) und dem Komfortempfinden besteht, 
sind geplant. 
Gastkommentar
 „Der während des Projekts vom Institut für 
Arbeitswissenschaft der RWTH Aachen 
 entwickelte Rotationskraftsimulator war 
ein Basisbaustein für die erfolgreiche 
Ermittlung der verschiedenen Akzep-
tanz- und Komfortschwellen rotatori-
scher Bedienelemente in Fahrzeugen. 
Eine gezielte Optimierung einer vorhande-
nen Sitzkiste zur Simulation der Fahrzeug-
gegebenheiten einhergehend mit einer 
versierten Versuchsplanung, -durchfüh-
rung, und -auswertung mit anschließender Ergebnispräsentation waren eben-
falls instrumentell für ein gelungenes Projekt und die anschließende Umsetzung 
in zukünftige Fahrzeugprogramme.“
Herr Mark Spingler
Vehicle Interior Technologies
Ford Research & Advanced Engineering Europe
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Abbildung 1: Von links nach rechts: Realer Werker mit CO2-Trockeneis-Pistole (Quelle: Reglotec AG), Versuchsaufbau im Labor, Erweiterte Realität (AR), 
Virtuelle Realität (VR)
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Die fortschreitende Automatisierung und der schon heute absehbare Fachkräf-
temangel erfordern eine bessere Organisation der Arbeitsprozesse in der Fer-
tigung und in angrenzenden Bereichen. Vor diesem Hintergrund wird die op-
timierte Funktions- und Arbeitsteilung von Menschen und Robotern im Sinne 
einer direkten Mensch-Roboter-Kooperation (kurz: MRK) ein relevantes Thema 
werden, vor allem in der Kleinserienfertigung mittelständischer Betriebe. 
Diese unmittelbare Kooperation ist allerdings insbesondere aus Sicht der Si-
cherheitstechnik und des Arbeitsschutzes kritisch, da die gesetzlich geforderte 
räumliche Separation zwischen dem Gefahrenbereich des Roboters und der 
Arbeitsperson (siehe DIN ISO 10218: Industrieroboter – Sicherheitsanforde-
rungen) bei einem Kooperationsansatz aufgegeben werden muss. Je effektiver 
und früher der geplante Vorgang in einer Simulation überprüft werden kann, 
desto höher sind sowohl die Kosten- und Zeitersparnis als auch das Sicher-
heits- und Qualitätsniveau der realisierten Lösung. Speziell bei der direkten 
MRK besteht die Herausforderung in der Gewährleistung einer realistischen 
 Planung und Absicherung direkter Mensch-Roboter-
Kooperationsprozesse
 Ein Vergleich zwischen Virtual und Augmented Reality
Literatur
[1] Bradley, J.V.: Optimum Knob Diameter, Human Factors, Vol. 11(4), 1969, S. 353-360
Abbildung 2: Bewertung des Einstellkomforts in Abhängigkeit der 
aufzubringenden Stellkräfte und der Schaltertypen
Größen- und Tiefenwahrnehmung, insbesondere bei Tätigkeiten, die eine hohe 
Präzision vom Facharbeiter erfordern.
Forschungsansatz
Industriell gebräuchliche Simulationswerkzeuge erlauben bereits eine detail-
lierte Modellierung des Roboters und seiner Kinematik, lassen oft jedoch den 
Menschen außen vor. Am Markt verfügbare digitale Menschmodelle bieten 
weitgehende Möglichkeiten für die Belastungsanalyse und ergonomische 
Untersuchungen. Diese sind aufgrund ihrer hohen Anzahl an Freiheitsgraden 
für interaktive Anwendungen jedoch ungeeignet. Da für eine fundierte Sicher-
heitsanalyse eine besondere „Nähe“ zur Gefahrenquelle, also dem Roboter 
mit Greifer und Bauteil, gegeben sein muss, ist am Institut für Arbeitswissen-
schaft der RWTH Aachen University ein fl exibles Augmented Reality (kurz: AR, 
Dt.: „erweiterte Realität“) System zur Simulation, Evaluation und Optimierung 
Projektinformation
Verbesserte Benutzbarkeit durch Usability-Untersuchung
Nutzen/Ziel 
Gesteigerte Kundenzufriedenheit durch gelungene 
Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle
Laufzeit
September 2008 bis November 2008
Projektpartner
Ford Forschungszentrum Aachen
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direkter MRK-Prozesse im industriellen Umfeld entwickelt worden. Damit sol-
len derartige Prozesse im größeren Umfang als bisher möglich rechnergestützt 
geplant und sicherheitstechnisch überprüft werden. AR bedeutet dabei im Ge-
gensatz zu reiner Virtual Reality (kurz: VR, Dt.: „virtuelle Realität“) die direkte 
Kombination realer und virtueller Objekte, wie hier den realen Werker mit dem 
virtuellen Roboter und Bauteil. Die Konsequenz ist eine höhere Realitätsnähe, 
aber auch eine technisch aufwändigere Umsetzung für überzeugende Ergeb-
nisse. Weiterhin sollen durch die Verwendung und Kombination unterschied-
licher für die industrielle Simulation bislang eher untypischer Technologien wie 
Sound und Schwerkraftsimulation möglichst viele Aspekte des realen Szena-
rios abgebildet werden. Ziel ist eine maßgebliche Steigerung der Immersion, 
also dem „Eintauchen“ des Benutzers in die virtuelle Umgebung.
Versuchsaufbau
Für einen Versuchsaufbau wurde als Beispielszenario das Abstrahlen metal-
lischer Gussteile mit CO
2
-Trockeneis-Pellets zur Entfernung von Sandresten 
gewählt. Vor allem bei kleinen Vertiefungen und komplexen Oberflächen ist 
gezieltes Arbeiten notwendig, um einerseits die Oberfläche zu schonen und 
andererseits das Reinigungsmedium ökonomisch einzusetzen. Im Sinne ge-
genseitiger Ergänzung übernimmt ein Roboter dabei die Handhabung des 
Bauteils, während sich der Werker auf den Reinigungs- und Prüfvorgang kon-
zentrieren kann. Der Abstand zwischen Roboter und Werker ist hier von beson-
derer Bedeutung, da eine potentielle Gefährdung weitgehend ausgeschlossen 
werden sollte, aber dennoch ein effizienter Reinigungsvorgang gewährleistet 
sein muss. Um die Tauglichkeit von AR in diesem Fall zu untersuchen, soll es 
mit einem entsprechenden VR-Setup verglichen werden. Dazu wird ein Head-
Mounted Display (kurz: HMD) verwendet, das mit einem speziellen Durch-
sicht-Modus (vergleichbar mit einer Sonnenbrille, auf deren Gläser zusätzlich 
virtuelle Objekte projiziert werden) auch einen AR-Betrieb erlaubt. Für den Ziel-
 Dipl.-Ing. Jan A. Neuhöfer
 Telefon: (0241) 80 99 492
 j.neuhoefer@iaw.rwth-aachen.de
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vorgang ist bei AR somit die tatsächliche Pistole in seiner Hand für den Nutzer 
sichtbar. In der VR-Variante, die die Realität vollständig ausblendet, sieht der 
Benutzer stattdessen eine exakt nachmodellierte, virtuelle frei „schwebende“ 
Repräsentation der Pistole.
Empirische Untersuchungen
Mit 24 Probanden (12 Männer und 12 Frauen im Alter zwischen 20 und 35 
Jahren) wurde untersucht, ob die Visualisierung der Pistole (real vs. virtuell) 
einen signifikanten Einfluss auf die individuelle Leistung, also auf die Arbeits-
geschwindigkeit und Zielgenauigkeit des Benutzers, bei der virtuellen Entfer-
nung der Sandreste hat. An zufälligen Orten wurden dazu auf der Bauteilo-
berfläche Sandklumpen unterschiedlicher zufälliger Größe generiert, die mit 
einer Pistole von einem entsprechenden Abstrahlgeräusch begleitet getroffen 
werden mussten. Dem vom virtuellen Roboter starr gehaltenen Bauteil, den 
Sandbrocken und den mit hoher Geschwindigkeit verschossenen Pellets lag 
dabei ein physikalisches Kollisionsmodell zugrunde, d. h. Pellets prallten an 
der Bauteiloberfläche ab und getroffene Sandreste fielen zu Boden. Das HMD 
wurde in einer bestimmten Höhe fixiert und die Sitzhöhe der Testpersonen 
entsprechend angepasst, um die räumliche Perspektive für alle Probanden 
zu vereinheitlichen. Als Messdaten wurden die Position der Pistole und der 
einzeln zu treffenden Sand-Ziele kontinuierlich erfasst sowie der Aufschlags-
Zeitpunkt und Ort der verschossenen Pellets aufgezeichnet. 
Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl die durchschnittliche Bearbeitungszeit als 
auch der Verbrauch an virtuellen Pellets in der VR-Variante ein wenig geringer 
als im AR-Fall war. Für beide Konfigurationen wurde dem System eine gute 
Verwendbarkeit für den vorliegenden Anwendungsfall bei geringer physischer 
und mentaler Belastung attestiert. Die persönliche Präferenz der Probanden 
für eine Variante war nahezu ausgeglichen. Eine Ursache hier wird sein, dass 
dem homogenen Gesamteindruck bei VR eine höhere Unmittelbarkeit und 
Realitätsnähe im AR gegenüberstehen. Die Resultate ermutigen zu Folge-
versuchen: Die gezielte Variation anderer Parameter wie der Entfernung des 
Werkers zum Roboter oder die Erhöhung des Zeitdrucks durch akustische und 
optische Signale werden derzeit eruiert. 
Die Abschätzung von Produktentwicklungsdauern ist aufgrund komplexer 
Informationsabhängigkeiten zwischen den Projektaktivitäten, häufig auftre-
tenden Iterationen, Produktänderungen und Störungen nur schwer mit klas-
sischen Methoden wie „Gantt-Charts“, „Critical Path Method“ oder „Program 
Evaluation and Review Technique“ durchführbar. 
Deshalb wurde in einer Kooperation zwischen dem Institut für Arbeitswissen-
 Simulation von Produktentwicklungsprojekten bei der 
Daimler AG
 Simulationsmodell auf Basis der Design Structure Matrix unterstützt die Planung und
 Optimierung von Entwicklungsprojekten
schaft und der Daimler AG ein Simulationsmodell entwickelt, das Vorhersagen 
zu der Wahrscheinlichkeitsverteilung von Produktentwicklungsdauern und 
-kosten erlaubt. Das Modell ermöglicht zudem, Auswirkungen von Ände-
rungen an einzelnen Aktivitäten, der Prozessarchitektur oder den Bauteilen 
auf die Dauer und Kosten von Entwicklungsprojekten zu analysieren. Dies un-
terstützt die Optimierung der Entwicklungsprozesse. 
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Abbildung 1: Design Structure Matrix
Abbildung 2: Struktur des Modells mit Möglichkeit zur Simulation von Projekten mit und ohne Produktänderung
Design Structure Matrix
Das Modell basiert auf der sogenannten Design Structure Matrix (DSM), die für 
die Analyse von Abhängigkeiten zwischen Produkten, Organisationseinheiten 
und Aktivitäten eingesetzt wird. Bei dieser Methode werden die n zu untersu-
chenden Objekte, z. B. Entwicklungsaktivitäten, jeweils als Titel in die Zeilen 
und Spalten einer n x n Matrix eingetragen (siehe Abbildung 1). 
Markierungen innerhalb der Matrix kennzeichnen Informationsabhängigkeiten. 
Unterhalb der Diagonalen der Matrix werden vorwärts gerichtete (feed for-
ward), oberhalb der Diagonalen rückgekoppelte (feedback) Informationsab-
hängigkeiten dokumentiert. Abhängigkeiten zwischen den Aktivitäten sowie 
Iterationen können auf diese Weise übersichtlich dargestellt werden.
Beschreibung des Modells
Durch die Verwendung verschiedener DSM können Projekte im Modell als dy-
namische, komplexe Systeme beschrieben und simuliert werden. Dabei ist es 
möglich eine sequentielle, parallele, überlappende und iterative Bearbeitung 
abzubilden. 
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Die Struktur des Modells und der in Matlab implementierte Simulations-
algorithmus wurden so gestaltet, dass Simulationen mit und ohne Berück-
sichtigung von Produktänderungen möglich sind (siehe Abbildung 2). Ohne 
Produktänderungen wird die Simulation unter Einbeziehung der Dauer und 
Kosten der Aktivitäten, dem notwendigen Bearbeitungsgrad einer Aktivität 
vor der Informationsweitergabe (1), der Wahrscheinlichkeit für Iterationen (2) 
und die durch Iterationen entstehende Mehrarbeit (3) sowie die Abnahme der 
Iterationswahrscheinlichkeit (4) durchgeführt. Die Ergebnisse der simulierten 
Projektdauern und -kosten werden als Histogramme und als Gantt-Diagramme 
für die kürzeste, wahrscheinlichste und längste Projektdauer visualisiert (5).
Sollen die Auswirkungen von Produktänderungen auf den Entwicklungspro-
zess untersucht werden, fließen zusätzlich die Informationen bezüglich des 
Zeitpunkts und des Einflusses der Produktänderung auf ein Bauteil (6), der 
Verkopplung der Bauteile (7) sowie der Einfluss der Bauteile auf die Projekt-
aktivitäten (8) mit in die Simulation ein.
 
Anwendung des Simulationsmodells bei der Daimler AG
Die Anwendbarkeit des Simulationsmodells zur Vorhersage von Produkt-
entwicklungsdauern konnte bereits anhand mehrerer Entwicklungsprojekte 
überprüft werden. Hier wird sie am Beispiel der Softwareentwicklung eines 
Steuergeräts im Antriebsstrang bei der Daimler AG demonstriert. 
Simulation ohne Produktänderungen
Die Eingangsdaten für die Simulation wurden auf Basis abgeschlossener Pro-
jekte bestimmt und in Workshops mit den im Projekt involvierten Entwicklungs-
mitarbeitern verfeinert. Die Simulation des Softwareentwicklungsprojektes er-
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gibt eine durchschnittliche Projektdauer von 121,9 Zeiteinheiten (ZE) (σ² = 
40,7 [ZE²]). Im Vergleich zur realen Entwicklungsdauer von 110 ZE ergibt sich 
ein relativer Fehler von 10,8 Prozent. Die Darstellung der Simulationsergeb-
nisse für die erwartete Projektdauer als Wahrscheinlichkeitsverteilung (siehe 
Abbildung 3) ergibt eine rechtsschiefe Verteilung. Empirische Untersuchungen 
kooperativer Problemlöseprojekte ergaben ähnliche Verteilungen (Clearwater 
et al. 1991). Dies liegt in den auftretenden Iterationsschleifen begründet und 
bedeutet, dass längere Projektdauern wahrscheinlicher sind als kürzere Dau-
ern (Huberman & Wilkinson 2006).
Simulation mit Produktänderung
Um Produktänderungen in die Simulation mit einfließen zu lassen, müssen so-
wohl der Zeitpunkt, der Umfang der einfließenden Änderungen, die Verkopp-
lung der Bauteile und der Einfluss der Bauteile auf die Aktivitäten abgeschätzt 
werden. Das betrachtete Steuergerät beinhaltet statt Bauteilen fünf Primär-
funktionen („A“-„E“), deren Entwicklung aufeinander abgestimmt erfolgt. In 
einem abgeschlossenen Entwicklungsprojekt erfolgte im Projektverlauf eine 
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Abbildung 3: Vergleich der Simulationsergebnisse für die Dauer der Softwareentwicklung eines Steuergeräts ohne und mit einer Produktänderung (links) 
sowie die Dauer-Kosten-Verteilung (rechts)
aus der Baureihe induzierte 30 prozentige Änderung an der Funktion „A“. Ver-
wendet man diese Information in Form des Änderungsvektors als Input für die 
Simulation, erhält man als Ergebnis den Änderungsgrad der zu entwickeln-
den Funktionen sowie die Abschätzung der durch die Änderung verlängerten 
Prozessdauer und -kosten. Aufgrund der erforderlichen Abstimmung mit den 
anderen Bauteilen führt die 30 prozentige Änderung zu 3,6 % Änderung der 
Funktion „B“, zu 3,5 % Änderung der Funktion „C“, zu 6,8 % Änderungen der 
Funktion „D“ und zu 3,4 % Änderungen der Funktion „F“. Aufgrund dieser 
Änderungen kommt es zu Rückwirkungen auf die Funktion „A“, die um ins-
gesamt 32,9 % verändert werden muss. Das Projekt verlängert sich dadurch 
durchschnittlich um 19 ZE auf insgesamt 140,5 ZE (σ² = 47,4 [ZE²]) (siehe 
Abbildung 3), wodurch die Erfahrungswerte aus dem abgeschlossenen Projekt 
gut widergespiegelt werden. Die Verlängerung der Projektdauer erhöht zudem 
die Kosten um durchschnittlich 19 %. 
 
Durch die Produktänderung erhöht sich die Wahrscheinlichkeit für Iterationen 
im Projekt, so dass die Streuung der Ergebniswerte im Vergleich zur Simulati-
on ohne Produktänderung zunimmt. Dies drückt sich ebenfalls in der Erhöhung 
der Varianz von 40,7 [ZE²] auf 47,4 [ZE²] aus. D.h. Produktänderungen bewir-
ken neben der Verlängerung der Entwicklungsdauer und Erhöhung der Kosten 
eine höhere Wahrscheinlichkeit für zusätzliche Iterationen und damit ein hö-
heres Risiko des Nichteinhaltens von Zeit- oder Budgetzielen. Dies spricht für 
eine frühzeitige und detaillierte Festlegung der Anforderungen, die im Laufe 
des Projekts nur so wenig und so früh wie möglich geändert werden sollten.
Literatur:
Clearwater, S.; Huberman, B.A.; Hogg, T.: Cooperative Solution of Constraint Satisfaction 
Problems. Science, 254, 1181-1183, 1991. 
Huberman, B.A.; Wilkinson, D.M.: Performance Variability and Project Dynamics. Computa-
tional & Mathematical Organization Theory, 11, 307-332, 2005. 
Gastkommentar
Die Design Structure Matrix (DSM) eröff-
net uns die Möglichkeit sowohl zu Beginn 
eines Entwicklungsprozesses als auch 
während des Prozesses Simulationen der 
Zeitdauer und des Aufwandes durchzu-
führen.
Wir lernen dabei auch, Änderungen im 
Prozess hinsichtlich deren Auswirkungen 
so zu gestalten, dass ein Prozessoptimum 
entsteht. Der DSM-Ansatz kann einen 
Beitrag leisten zur Optimierung unserer Entwicklungsprozesse und damit un-
serer Produkte.
Dr.-Ing. Norbert Rohleder 
Leiter Systemperformance, Daimler AG
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  Dipl.-Wirt.-Ing. Sven Tackenberg
Telefon: (0241) 80 99 462 
s.tackenberg@iaw.rwth-aachen.de
Produktivität ist in wirtschaftlich schwierigen Zeiten ein Schlüsselfaktor für 
den Erfolg von Unternehmen. Daher wurden bereits zahlreiche Konzepte und 
Vorgehensweisen zur Produktivitätsmessung und -gestaltung entwickelt und 
erprobt. Diese berücksichtigen zumeist die spezifischen Anforderungen ent-
weder von Sachgüterproduktionen oder von Dienstleistungen. Auf Grund der 
Heterogenität dieser Anforderungen können erprobte Konzepte jedoch nicht 
ohne Weiteres zwischen den beiden Bereichen ausgetauscht und auf konkrete 
Probleme übertragen werden. Das Produktivitätsmanagement umfasst daher 
eine Vielzahl an Strategien und Instrumenten sowohl für die Produktion als 
auch für die Dienstleistung. Diese setzen an den verschiedenen Einflussgrößen 
an, die auf die Produktivität wirken. Wie aber wird sowohl kurzfristig als auch 
nachhaltig eine Produktivitätssteigerung erreicht und so die Wettbewerbsfä-
higkeit von Unternehmen effektiv und effizient gesichert? Welche Instrumente 
und Methoden des Produktivitätsmanagements haben sich in der Praxis be-
währt? Zur Beantwortung dieser Fragestellungen ist es erforderlich, zu einem 
ganzheitlichen Verständnis des Konzepts der Produktivität und seiner Umset-
 IAW KURZ und KNAPP
 Optimierungsansätze für die berufliche Ausbildung bei der 
RWE Power AG am Standort Frechen
Mit den übergeordneten Zielen, die Ausbildungsqualität kontinuierlich zu stei-
gern und die Ressourcen des Ausbildungsbetriebs effizient einzusetzen, er-
hebt das IAW zurzeit die Ausbildungsprozesse der RWE Power AG am Standort 
Frechen. Die detaillierte Beschreibung und Bewertung der Ist-Situation soll zu 
einer systematischen Identifizierung von Schwachstellen in der Aufbau- und 
Ablauforganisation führen. Aus diesen lassen sich im weiteren Projektverlauf 
detaillierte Verbesserungsmaßnahmen ableiten. Kontakt: Dr. phil. Dipl.-Ing. 
Martin Frenz, Tel. (0241) 80 99 480, m.frenz@iaw.rwth-aachen.de.
 Festschrift zu Ehren von Prof. Luczak
Anlässlich des 65. Geburtstags von Prof. Luczak wird derzeit eine Festschrift 
zu seinen Ehren erstellt. Nationale wie internationale Kollegen und Wegbe-
gleiter würdigen darin sein Lebenswerk mit insgesamt 46 Beiträgen aus der 
aktuellen Forschung. Die Herkunft der Autoren weist ebenso wie der Inhalt 
der Beiträge ein breites Spektrum auf, so dass nahezu alle Bereiche der 
wissenschaftlichen Tätigkeit von Prof. Luczak widergespiegelt werden. Das 
Werk wird herausgegeben von Prof. Schlick als seinem Schüler und Nach-
folger am IAW und ist voraussichtlich ab dem Spätsommer im Handel er-
hältlich. Kontakt: Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Tim Jeske, Tel. (0241) 80 99 468, 
t.jeske@iaw.rwth-aachen.de. 
 Zeitstudie in den Führungsebenen von Einzelhandelsmärkten
Die zeitlichen Anteile einzelner Tätigkeiten in der Arbeit von Markt- und Be-
reichsleitern im Einzelhandel werden derzeit im Rahmen eines Industrieprojekts 
untersucht. Zu diesem Zweck wird eine Multimomentstudie unter den genann-
ten Führungskräften ausgewählter Märkte einer bekannten Einzelhandelsket-
te durchgeführt. Dazu erhalten die im Rahmen der Studie zu betrachtenden 
Personen Signalgeber sowie ein in Vorstudien entwickeltes Notationsschema, 
in dem sie in veränderlichen Zeitabständen ihre jeweils aktuelle Tätigkeit no-
tieren. Erste Zwischenauswertungen deuten darauf hin, dass kommunikative 
Tätigkeiten eine bedeutende Rolle im Arbeitsalltag des untersuchten Perso-
nenkreises einnehmen. Dies bezieht sich sowohl auf die Kommunikation mit 
Kunden als auch auf die Kommunikation mit Mitarbeitern. Kontakt: Dipl.-Ing. 
Dipl.-Wirt. Ing. Tim Jeske, Tel. (0241) 80 99 468, t.jeske@iaw.rwth-aachen.de.
 Anforderungen an Funktionsdienstposten in Verkehrszentralen der 
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung
Die Wasser- und Schifffahrtsdirektionen Nordwest und Nord sind im Rahmen 
der Gewährleistung von Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs sowie 
des Schutzes der maritimen Umwelt an der deutschen Küste und auf den 
angrenzenden Revieren für die maritime Verkehrssicherung zuständig. Zu 
diesem Zweck betreibt die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung Verkehrszen-
tralen, für die gemäß der IMO-Resolution A.857(20) vom 27.11.1997 sicher-
zustellen ist, dass die Bediensteten über die für ihren jeweiligen Dienstposten 
erforderliche Qualifikation verfügen. Problematisch ist in diesem Zusammen-
hang, dass es in der deutschen Seeschifffahrt mehr offene Arbeitsplätze als 
ausgebildeten Nachwuchs gibt. Insbesondere an berufserfahrenen Nautikern 
herrscht ein großer Mangel. 
Ziel des von IAW und FGAN-FKIE gemeinsam durchgeführten Projektes ist die 
Ableitung adäquater Maßnahmen zur Sicherstellung eines hohen Qualitäts-
niveaus der bundesdeutschen maritimen Verkehrssicherung. Hierzu wird eine 
methodisch fundierte Analyse des Anforderungsprofils der Funktionsdienst-
posten in den Verkehrszentralen der WSV durchgeführt. Unter Hinzuziehung 
wissenschaftlicher Methoden sind insbesondere die Arbeitsinhalte der Stel-
len, die spezifischen Tätigkeitsmerkmale der Mitarbeiter in den Verkehrs-
zentralen sowie das derzeitige Qualitätsniveau der erbrachten strom- und 
schifffahrtspolizeilichen Tätigkeiten zu analysieren und spezifische Anforde-
rungsprofile für Arbeitsstellen einer Verkehrszentrale (Funktionsdienstposten) 
abzuleiten. Kontakt: Dipl.-Ing. Univ. Thomas Gärtner, Tel. (0241) 80 99 465, 
t.gaertner@iaw.rwth-aachen.de.
 „Arbeitsorganisation der Zukunft – 
 Wachstum durch Produktivitätsmanagement“
 5. Aachener Fachtagung am 17. September 2009
zung in der Praxis zu gelangen. Vor diesem Hintergrund möchten wir mit Ih-
nen im Rahmen unserer fünften Aachener Fachtagung Potentiale zum Thema 
„Arbeitsorganisation der Zukunft – Wachstum durch Produktivitätsmanage-
ment“ am 17. September 2009 identifizieren und diskutieren. 
Zu diesem Zweck ist es uns auch in diesem Jahr gelungen, hochkarätige Re-
ferenten aus verschiedenen Branchen zu gewinnen. Die Vortragenden werden 
Ihnen betriebliche Lösungen und Methoden vorstellen, mit denen sie in ihren 
Unternehmen deutliche Produktivitätszuwächse realisieren konnten. Dabei 
wird insbesondere darauf eingegangen, wie die jeweiligen betrieblichen Rah-
menbedingungen berücksichtigt wurden.
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 „OptiPro“ – Optimierung von komplexen Produkt-
Entwicklungsprojekten
Bis zu 90 % aller Projekte werden in einer Multiprojektumgebung durchge-
führt. Daher ist das Ziel des interdisziplinären Pathfinder Projektes die Ent-
wicklung eines neuen, auf Optimierungsmethoden basierenden Verfahrens 
für das Multiprojektmanagement. Das Institut für Arbeitswissenschaft und 
der Deutsche Post Lehrstuhl für Optimierung von Distributionsnetzwerken 
erarbeiten gemeinsam einen neuen Ansatz zur Modellierung, Simulation 
und Optimierung der Arbeitsorganisation von Multiprojekten. Das Verfahren 
wird Projektmanagern zu jedem Zeitpunkt des Projektablaufs eine Entschei-
dungsunterstützung durch eine hinsichtlich konträrer Zielkriterien optimierte 
Beschreibung der Projektorganisation bieten, die zum Erfolg eines Projektes 
beitragen wird. Ansprechpartner am IAW: Dipl.-Ing. Sebastian Schneider, Tel. 
(0241) 80 99 464, s.schneider@iaw.rwth-aachen.de 
 Eye-Tracking – Das Aus für die Computer-Maus?
Unter dieser Überschrift steht das Exponat (s. Abbildung 1), das das IAW 
als Koordinator des DFG-Schwerpunktprogramms „Altersdifferenzierte Ar-
beitssysteme“ auf der MS Wissenschaft präsentiert (s. Editorial). Alle Infor-
mationen zur Ausstellung und zum Tourplan des Schiffes finden Sie unter 
www.wissenschaft-im-dialog.de/projekte/ms-wissenschaft.html. Ansprech-
partner am IAW: Dipl.-Ing. Univ. Bernhard Kausch, Tel. 0241/8099496, 
b.kausch@iaw.rwth-aachen.de
Veranstaltungen
HCI International 2009
Zeit /Ort 19.– 24. Juli 2009, Town and Country Resort & Convention 
Center, San Diego
Inhalt/Info 13th International Conference on Human-Computer Interaction
Link www.hcii2009.org
IEA World Congress in Ergonomics, 2009
Zeit /Ort 09.–14. August 2009, Beijing Jiuhua International  
Conference and Exhibition Center
Inhalt/Info 17th IEA World Congress in Ergonomics
Link www.IEA2009.org
Medical Physics and Biomedical Engineering
Zeit /Ort 7.–12. September 2009, München
Inhalt/Info 11th International Congress of the IUPESM
Link www.wc2009.org
Arbeitsorganisation der Zukunft – Wachstum durch  
Produktivitätsmanagement
Zeit /Ort 17. September 2009, Aachen
Inhalt/Info 5. Aachener Fachtagung zum Thema Produktivitätsmanagement
Link www.iaw.rwth-aachen.de
Embedded goes medical
Zeit /Ort 22. September 2009, Leipzig
Inhalt/Info Embedded-System-Entwicklung für biomedizinische Geräte
Link www.elektroniknet.de
Herbstkongress der Gesellschaft für Arbeitswissenschaft (GfA)
Zeit /Ort 23. – 25. September 2009, Millstätter See, Österreich
Inhalt/Info Arbeitswissenschaft und Produktivität –  
eine Standortbestimmung
Link www.ioa-online.at 
16. GTW Konferenz
Zeit /Ort 5.– 6. Oktober 2009, Bremen
Inhalt/Info Berufsarbeit von morgen in gewerblich-technischen Domänen 
– Forschungsansätze und Ausbildungskonzepte für die 
berufliche Bildung
Link www.itb.uni-bremen.de
3rd International Conference on Changeable, Agile, Reconfigurable 
and Virtual Production (CARV 2009)
Zeit /Ort 5.– 7. Oktober 2009 in München
Inhalt/Info Changeable and Virtual Production
Link www.carv-production.com
MedConf 2009
Zeit /Ort 13.–15. Oktober 2009, München
Inhalt/Info Software- und Systementwurf für Medical Devices
Link www.medconf.de
eChallenges 2009 
Zeit /Ort 21.– 23. Oktober 2009, Istanbul
Inhalt/Info Requirement Engineering im MeDiNa Projekt
Link www.echallenges.org
MTM-Bundestagung in Stuttgart
Zeit /Ort 22. Oktober 2009, Stuttgart
Link www.dmtm.com
51. Fachausschusssitzung DGLR T5.4 Anthropotechnik 
Zeit /Ort 27.– 28. Oktober 2009, DLR, Braunschweig
Inhalt/Info Kooperative Arbeitsprozesse
Link www.dglr.de
Abbildung 1: Exponat des IAW auf der MS-Wissenschaft mit dem Titel 
„Eye-Tracking – Das Aus für die Computer-Maus?“
